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RESUMO
Este trabalho tem por objetivo, além de discutir a produção de significado dos alunos dos cursos 
de Engenharias na disciplina de Cálculo Diferencial e Integral II na produção de videoaulas e 
na realização de avaliação por pares, apresentar uma pesquisa realizada com os alunos que 
participaram desse processo e já estão cursando nossas disciplinas da faculdade. Como 
referencial teórico educacional esse estudo utiliza os conceitos definidos pelos Modelos dos 
Campos Semânticos e Sociointeracionismo. Para a coleta de dados durante nas aulas foi utilizado 
o material digital produzido pelos alunos, bem como a avaliação de pares realizada no site. E a 
pesquisa depois da conclusão da disciplina foi realizada por meio de questionário escrito. Após a 
análise dos dados conclui-se que a confecção das videoaula pelos alunos possibilitou uma maior 
produção de significado sobre o conteúdo pesquisado e uma mudança na dinâmica da sala de 
aula, além da conscientização dos alunos sobre a importância de sua participação em seu próprio 
processo de aprendizagem.
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AN EXPERIENCE IN THE CALCULATION LESSONS OF ENGINEERING: 
PRODUCTION OF VIDEO LESSONS AND EVALUATION BY COUPLE
The objective of this work is to discuss the production of meaning of the students of the courses 
of Engineering in the discipline of Differential and Integral Calculus II in the production of video 
peer evaluation, present a survey of the students of this process and are already attending our 
college subjects. As theoretical reference, this study uses the concepts defined by the semantic 
field models and socio interactionism. In order to collect data during classes, the students 
used the digital material produced, as well as the peer evaluation carried out on the site. In 
addition, research after completion of the discipline was done through a written questionnaire. 
After analyzing the data it is concluded that the making of videotapes by the students allowed a 
greater production of meaning on the content searched for and a change in the dynamics of the 
classroom, as well as the awareness of the students about the importance of their participation 
in their own learning process.
Keywords: Calculus. Production of meaning. Video lessons. Engineering. Model of the semantic fields.
1 INTRODUÇÃO
 
Os cursos de Engenharias têm como base comum as disciplinas matemáticas, entre elas o 
Cálculo Diferencial e Integral, ao qual se divide em dois grandes momentos, o estudo de funções de 
uma variável (CDI-I) e de funções de várias variáveis (CDI-II).
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O formato dessas disciplinas, de maneira geral, é realizado a partir da sequência de “Cauchy-
Weierstrass”, que se baseia no estudo de limites e números reais (RESENDE, 2003), e podendo ser 
salientado, que apresentam ênfase nos conceitos de derivada e integral. Mas vale ressaltar que 
acabam sendo utilizadas também para tentar resolver o problema da defasagem dos alunos no 
aprendizado de matemática.
Observa-se que mesmo os alunos que sabem operar com os objetos do cálculo, poucos 
entendem o que significam seus conceitos. A manipulação algébrica se apresenta de forma mais 
evidente para os alunos, tornando o estudo do cálculo uma repetição de técnicas. 
Segundo Amorim e Reis (2013), ao fazer um estudo sobre as dificuldades da relação dos 
alunos com o conceito de limite, observou-se que estas estão mais associadas as operações 
algébricas do que no entendimento do objeto matemático em questão. Essa situação é recorrente 
em toda a disciplina, fazendo com que os alunos se preocupem em entender a álgebra envolvida 
sem conseguir observar a definição do que está sendo estudado. Ou seja, “a forma pela qual o 
conceito vem sendo trabalhado leva alunos e professores a crer que o maior problema reside 
na manipulação algébrica e não na apropriação do conceito em si” (AMORIM E REIS, 2013, p. 
280). O professor tem tantas lacunas para preencher do ensino básico que se torna complicado 
dedicar à explicação, durante a aula, exclusivamente sobre ou a partir dos significados que essas 
ferramentas podem ter.
Além das dificuldades dos alunos em realizar as manipulações algébricas e de entender os 
conceitos do cálculo, ainda deve ser levado em conta o rigor matemático que é apresentado por 
professores responsáveis pela disciplina, considerados de fundamental importância pelos mesmos, 
e que podem se tornar o foco durante o curso.
Grupos de pesquisa existentes no Brasil têm se pautado no estudo dessas disciplinas na 
engenharia (GOES; TREVISAN, 2015; LIMA, VIEIRA, NOBRE et al., 2015, PERREIRA; CARVALHO, 
2003), devido sua interferência e relevância para o sucesso dos alunos durante o curso. Pensando 
também nesses aspectos, este trabalho faz parte de um projeto que objetiva criar meios para uma 
mudança real e estruturada no método de ensino das aulas de CDI-II.
É relevante ressaltar que uma parte desse trabalho foi discutida no Congresso Nacional de 
Ensino de Engenharia (COBENGE- 2016), com objetivo de debater os resultados com os participantes 
do evento. 
Pretende-se apresentar neste artigo o que os alunos responderam nas avaliações por pares, 
realizadas em aula, e como eles veem a realização desse método dentro do contexto de seu curso 
como um todo, para isso, eles responderam, depois de um ano de realização da disciplina, se o 
método adotado está fazendo diferença na continuação do curso e como ele pode ser melhorado.
A disciplina Cálculo Diferencial e Integral II (CDI-II), na instituição em que a pesquisa é 
desenvolvida, se dedica ao estudo das funções de várias variáveis, porém observa-se que, mesmo 
que os alunos já tenham cursado o CDI-I, com funções de uma variável, as dificuldades com os 
elementos do cálculo permanecem. Este problema leva o professor da disciplina a focar suas aulas 
nas manipulações algébricas e não na produção de significado dos conceitos em si, conforme afirmam 
Amorim e Reis (2013). O professor na tentativa de preencher as lacunas matemáticas durante as 
aulas apresenta dificuldades na explicação dos significados que essas ferramentas podem ter.
Um aspecto que também pode contribuir para a dificuldade em matemática apresentada pelos 
alunos é o excesso de rigor matemático que alguns docentes empregam em suas aulas de Cálculo. 
Segundo Goes e Trevisan (2015), Lima et al (2015) e Pereira e Carvalho (2003), alguns grupos 
de pesquisa no Brasil têm realizado estudos relacionados as disciplinas matemáticas na engenharia 
com objetivos que convergem para a minimização a evasão e com propostas de metodologias mais 
eficazes para o ensino de tais disciplinas.
Em consonância com as pesquisas citadas anteriormente, este estudo buscou identificar a 
produção de significado dos alunos dos cursos de Engenharias na disciplina de Cálculo Diferencial 
e Integral II.
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Para o desenvolvimento dessa pesquisa escolheu-se a Associação Educacional Dom Bosco 
(AEDB), na cidade de Resende interior do Estado do Rio de Janeiro. Essa escolha se deu pelo 
fato dessa instituição ser a única dessa cidade que faz parte do Consórcio Brasileiro de Ciências, 
Tecnologia, Ciências Humanas, Engenharia e Matemática (STHEMBRASIL). O consórcio citado oferta 
as instituições conveniadas workshops de Metodologias Ativas de Aprendizagem.
A partir da participação efetivamente das formações oferecidas pelo consórcio STHEMBRASIL, 
foi criado o Grupo de Estudos em Metodologia Ativas de Aprendizagem (GEMAA). A participação 
nas discussões do GEMAA foi a motivação para a utilização de métodos diferentes em sala de aula 
na busca por aprendizagem mais significativas dos alunos.
Diante desse contexto, foi realizada uma mudança na dinâmica da sala de aula de Cálculo II, 
as aulas foram divididas em expositivas e trabalhos realizados em grupo. A cada novo conteúdo, os 
alunos realizaram um trabalho em grupo, utilizando técnicas para tentar garantir a participação de 
todos durante o processo e também, grupos de alunos foram sorteados para fazer videoaulas das 
matérias estudadas, e ao fim do bimestre a turma avaliou as videoaulas quanto à pertinência para o 
entendimento da matéria. Posteriormente se deu a avaliação dos grupos, feita por eles mesmos por 
meio do site Teammates, em que eles avaliaram sua própria participação e dos colegas no grupo.
Observa-se que para a realização desse trabalho foi necessária uma mudança na forma de 
se pensar a sala de aula, para isso foi escolhido como referencial teórico o Modelo dos Campos 
Semânticos (MCS), que possibilita a observação da produção de significa dos alunos durante todo 
o processo (LINS, 2012).
De posse do material digital produzido pelos alunos e da avaliação por pares feita por eles 
iniciou-se a análise dos dados tendo como referências para a mesma Lins (2012) e Vygotsky (2007).
2 REFERENCIAL TEORICO
Com objetivo de analisara aula a partir de um referencial, adotou-se o Modelo dos Campos 
Semânticos (MCS), desenvolvido por Lins (1999, 2012) que compartilha ideias com Vygotsky (2007), 
por possibilitar a observação da produção de significado das aulas, sem realizar uma leitura pela falta.
Para isso, é necessário definir alguns dos elementos dessa teoria, começando por 
conhecimento até chegar à definição de produção de significado.
Segundo Lins (1993) 
conhecimento é entendido como uma crença - algo que o sujeito acredita e expressa, e 
que caracteriza-se, portanto, como uma afirmação – junto com o que o sujeito considera 
ser uma justificação para sua crença-afirmação. (LINS, 1993b, p. 86, grifo nosso).
A base do conhecimento, então, se faz nas justificações, apenas quando se sabe as justificativas 
de uma afirmação pode-se entender a origem do conhecimento. Por exemplo, ao perguntar a dois 
alunos como eles fizeram a integral  ∫ – dx = 1n | x | +C, pode-se obter as seguintes respostas:
Aluno1: professora, a integral é uma antiderivada, logo se a derivada de 1n | x | é dada por 
– , a integral de  –  será 1n | x | mais uma constante qualquer que representa algum número que a 
função tinha antes de ser derivada, pois a derivada da constante é zero.
Aluno 2: então, olhando o formulário vemos que ∫ – du = 1n | u | +C, e aí, é só aplicar a fórmula.
Ao observar as justificativas, é possível afirmar que o conhecimento “resolver integral” dos 
alunos é diferente, o aluno 1 pensa a integral como a aplicação inversa da derivada e o aluno 2 
como a aplicação de um formulário. Ou seja, “é nas justificações que a diferença ocorre quando 
examinamos conhecimentos enunciados a partir de um mesmo texto” (LINS, 1994, p. 42).
Na realidade, a psicologia nos ensina a cada instante que, embora dois tipos de atividades 
possam ter a mesma manifestação externa, a sua natureza pode diferir profundamente, 
seja quanto à sua origem ou à sua essência. Nesses casos são necessários meios especiais 
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de análise científica para pôr nu as diferenças internas escondidas pelas similaridades 
externas. A tarefa da análise é revelar essas situações (VYGOTSKY, 2007, p. 66).
Nesse sentido pode-se dizer que os alunos produziram significados distintos para um mesmo 
enunciado, devendo ser ressaltado que “significado de um objeto é aquilo que efetivamente se diz a 
respeito de um objeto, no interior de uma atividade. Objeto é aquilo para que se produz significado” 
(LINS, 2012, p. 28).
Observa-se que produção de significado é diferente de conhecimento, pois não se fala de “o 
significado” correto, e sim, o que foi produzido. Não se analisa pelo que o aluno deveria saber sobre 
o conteúdo, e sim, o que ele efetivamente entendeu.
Visto essas definições, está pesquisa observou a produção de significado dos alunos durante o 
processo de mudança da sala de aula, com objetivo de entender se elas puderam ou não contribuir 
para um maior aprendizado dos alunos.
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
 
A pesquisa foi realizada em duas turmas de engenharia, Elétrica e Produção, com o total de 
100 alunos participantes, na disciplina de Cálculo Diferencial e Integral II. O tempo de duração foi 
de um bimestre.
Os passos da pesquisa foram pensados a partir da proposta de se trabalhar em grupos, pois 
segundo Vygotsky (1997), a intervenção do outro se apresenta como uma forma de promoção ao 
desenvolvimento do conhecimento e segundo Lins (2008),
no compartilhamento da diferença está, eu penso, a mais intensa oportunidade de 
aprendizagem (para ambos): é apenas no momento em que posso dizer “eu acho que 
entendo como você está pensando” que se torna legítimo e simétrico dizer, à continuação, 
“pois eu estou pensando diferente, e gostaria que você tentasse entender como eu estou 
pensando” (LINS, 2008, p. 543).  
Nesse sentido as aulas foram propostas da seguinte forma, a cada conteúdo, o professor 
realizou uma aula expositiva tradicional, seguida então de um trabalho em grupo utilizando técnicas 
que tentavam assegurar a participação de todos os membros do grupo durante a realização do 
mesmo. Em seguida, era proposta a confecção de videoaulas sobre o tema trabalhos em sala.
3.1 Trabalhos em grupo
As técnicas para a realização dos trabalhos em grupo visavam à utilização de ferramentas de 
feedback imediato, ou seja, métodos que possibilitavam aos alunos saberem durante o processo se 
estavam realizando as atividades de forma correta ou não.
Um exemplo, na aula de Derivadas Direcionais foi à utilização do IF-AT (The Immediate 
Feedback AssessmentTechnique), que se adotou o nome de “raspadinha” ou RASPA (Rápida Avaliação 
Sistemática Para Aprendizagem). Esse recurso é um gabarito para questões fechadas (Figura1), em 
que os alunos devem literalmente raspar as opções para saber se responderam corretamente.
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Figura1: IF-AT 
         Fonte: (http://www.epsteineducation.com/).
O diferencial dessa ferramenta é que o aluno sabia no momento do exercício se tinha 
acertado ou não, caso negativo, ele tinha que rever a questão para tentar encontrar seu erro. A 
sua nota era obtida pelo número de tentativas feito para acertar a questão, como ilustra a Figura 
1, se acertasse de primeira a nota era máxima, caso contrário, a cada escolha errada o valor da 
questão ia diminuindo, ou seja, os alunos tinham mais de uma chance para resolver as questões. A 
atribuição era feita pelo professor, de acordo com o contexto de cada trabalho.
Observa-se que esse tipo de ferramenta é melhor utilizado quando em grupo, pois caso eles 
errem vão poder discutir, sozinho, seria mais complicado.
3.2 Videoaula
Os mesmos grupos que realizavam os trabalhos em sala ficavam responsáveis por confeccionar 
videoaulas das matérias trabalhadas a partir de sorteio realizado, ou seja, cada equipe preparou 
somente uma videoaula.
As temáticas centrais escolhidas fora: domínio e gráfico de funções de duas variáveis, 
derivadas parciais, derivadas parciais de ordem superior, regrada da cadeia, plano tangente, vetor 
gradiente, derivadas direcionais e máximos e mínimos de funções de duas variáveis.
Os alunos tinham duas semanas para a produção da videoaula, que tinha em média, 5 minutos.
3.3 Teammates – avaliação dos grupos
No final do bimestre os alunos realizaram a avaliação dos grupos utilizando a ferramenta 
Teammates com objetivo de avaliação a participação dos integrantes durante as atividades em 
grupo e na confecção do videoaula. 
O Teammates é um instrumento gratuito de avaliação por pares em que os alunos podem 
fazer críticas aos grupos de forma anônima ou não, de acordo com a preferência do professor. 
O professor formata um tipo de questionário, que contém algumas características diferentes, 
por exemplo, a criação de questões em que ele poderá ver quem fez o comentário, mas os integrantes 
do grupo não. Os alunos avaliam sua própria participação e a dos colegas, de forma direta (nota) e 
descritiva (relatos da experiência), o professor pode também realizar feedbacks durante o processo.
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Figura 2: Teammates 
              Fonte: Adaptado de (https://teammatesv4.appspot.com/)
 As questões apresentadas para os alunos foram formuladas para analisar a contribuição na 
confecção da vide aula e na participação dos trabalhos em grupo, a seguir, duas questões que foram 
utilizadas e uma parte da resposta dos alunos.
Questão 3(Figura 3): 
Escreva aqui sobre a sua contribuição nas atividades que fizemos. Digam quais foram suas principais 
contribuições e atitudes. Atenção: Tanto sua resposta neste campo quanto seu nome serão mostrados 
aos seus companheiros de equipe.
 
Figura 3: 
Fonte: Teammates
Essa questão possibilitou verificar como o aluno acredita que participou do processo, e pode 
ser observado também quem participou ao ponto de ter utilizado a produção para melhorar seu 
entendimento da matéria lecionada.
Questão 4: 
Avalie seus colegas quanto ao seu espírito de trabalhar em equipe e em grupo. Ou seja, ele soube 
dialogar, contribuir e acatar decisões do grupo? Ele sentia-se participante de uma equipe ou só alguém 
que foi obrigado a atuar ali? Distribua 100 pontos, lembrando que não podem haver membros com 
a mesma pontuação. Lembre-se: Seus companheiros de equipe terão acesso à resposta mas não 
saberão que foi você que escreveu. Portanto seja o mais sincero possível, além de maduro e justo.  
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Ao se observar a tabela 1 abaixo, verifica-se que a maioria dos alunos tentou atribuir um valor 
que fizesse com que os alunos ficassem com a nota o mais parecido possível, apenas três alunos 
destacaram o fato de uma pessoa no grupo merecer mais pontos. Isso deve levar o leitor a pensar 
se as respostas realmente condizem com a realidade, pois, pelo exposto, observa-se que os alunos 
podem ter combinado os pontos a serem atribuídos.
Gráfico 1:
               Fonte: Os autores.       
Questão 6: 
Qual foi a contribuição desta atividade para seu entendimento do conteúdo? Utilize: 1 - Quase 
nenhuma 5 - Uma das mais importantes da disciplina Atenção- O professor verá apenas as respostas 
mas não quem as escreveu. 
A questão seis foi proposta com objetivo de verificar se os alunos acreditam que esse tipo de 
atividade (confecção das videoaulas e trabalhos em grupo) contribuiu para o melhor entendimento 
da matéria lecionada. Verificou-se (gráfico 2) que, em sua grande maioria, os alunos acreditam 
que esse processo de ensino-aprendizagem interferiu para que eles pudessem entender melhor a 
matéria. Observa-se que essa resposta foi apresentada durante o processo, a seguir será apresentado 
a visão dos alunos um ano depois de terem realizado a disciplina.
Gráfico 2
                  Fonte: os autores.
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Questão 7 (Figura 4): 
Deixe aqui suas opiniões finais sobre as atividades, o modelo de auto avaliação e apresentação. 
Sinta-se livre para fazer suas ponderações finais. Lembre-se que o professor não saberá quem 
escreveu a resposta. Atenção- O professor verá apenas as respostas, mas não quem as escreveu.
Figura 4
Fonte: (Teammates).
As respostas dos alunos contribuíram para a análise das produções de significado deles sobre 
o processo de aprendizagem, porém fez-se necessário realizar uma pesquisa após a conclusão da 
disciplina, para verificar se os discentes iam continuar acreditando na importância da utilização 
dessas ferramentas.
3.4 Pesquisa realizada um ano depois com os alunos
Visto a necessidade de obter uma análise menor parcial dos alunos, foi realizada uma nova 
pesquisa com os mesmos um ano depois da realização dos trabalhos. 
Apenas os alunos de Engenharia de Produção responderam o questionário até então, dos 
cinquenta e cinco alunos, apenas trinta estão matriculados no terceiro ano, desses, dezessete 
responderam o questionário. 
Ao serem questionados se acreditavam que os trabalhos em grupo estavam ajudando na 
faculdade, 100% dos alunos responderam que sim, e sobre a importância da confecção da videoaula, 
82% acreditam que foi uma boa experiência, 12% afirmam não ter contribuído e 6% dizem não 
saber opinar.
Sobre os procedimentos adotados durante o curso, foi solicitado que enumerassem de 1 a 4, 
sendo 4 mais importante e 1 menos importante os seguintes itens abaixo:
1) Aula expositiva de conteúdo.
2) Aula de exercícios feita pela professora.
3) Aula em que os exercícios eram desenvolvidos em grupo.
4) Produção da videoaula.
Sendo obtida as respostas apresentadas no gráfico 3, em que se observa que os alunos 
avaliaram todos os itens como importantes (nenhum com média abaixo de 3 pontos), porém 
prevalece unanime, como procedimento mais importante para eles, a “aula de exercícios feita pela 
professora”, o que cria a possibilidade de reflexão sobre a manutenção das aulas expositivas e como 
isso deve ser trabalhado em cada sala de aula.
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Gráfico 3
                   Fonte: Os autores. 
 
Além dessas questões, foi concedido aos alunos apresentar alguma sugestão para manutenção 
dos métodos utilizados, dos quatro alunos que escreveram, dois acreditam na importância da 
confecção de mais videoaulas pelos alunos, e os outros dois sinalizam sobra a importância de 
exercícios resolvidos em sala.
Verificou-se na pesquisa apresentada que a avaliação dos alunos em relação aos procedimentos 
adotados na disciplina de CDI-II é satisfatória, e deve ser utilizada como motivação a continuidade 
da pesquisa sobre a utilização desse método.
4 ANÁLISE DA PESQUISA
Durante todo o processo o professor analisou a participação dos alunos nos grupos. A análise 
da produção de significado dos alunos se deu por observação direta e a partir das respostas dadas 
ao Teammates.
Constatou-se dificuldade por parte dos alunos em avaliar o trabalho dos colegas de grupo, 
muitos se diziam desconfortáveis para classificar a participação dos colegas. Essa situação foi a que 
os alunos apresentaram mais resistência, pois eles não queriam que cada um ficasse com uma nota 
diferente, e sim, uma nota igual para todo o grupo.
Alguns grupos da turma de Engenharia de Produção combinaram as notas, de forma que 
todos ficaram com a mesma média, verificou-se então, que com essa atitude a avaliação dos pares 
não foi realizada seriamente. Essa análise do professor foi passada aos alunos, que se disseram 
arrependidos e com possibilidade de mudança para o próximo bimestre.
Em outro aspecto, pode ser observada uma maior participação dos alunos nas aulas, os 
trabalhos em grupo possibilitaram, segundo os alunos, discutir melhor o tema e produzir mais 
significado para o mesmo. Muitos relataram que ao tentar convencer o colega de que estavam 
certos começavam a entender melhor a matéria.
A produção da videoaula possibilitou ao professor observar que os alunos, ao produzir suas 
aulas, não utilizaram apenas os elementos apresentados pelo docente em sua aula expositiva, 
muitos vídeos traziam conhecimentos que não foram ditos em aula, o que mostra que para produzir 
os vídeos, os alunos pesquisaram além do que o professor falou, possibilitando uma maior produção 
de significado sobre o conteúdo pesquisado. 
Ao solicitar que os alunos respondessem um questionário, sobre o método utilizado, um ano 
depois que eles o fizeram, foi possível observar como a disciplina ficou marcada para eles e como 
consideraram esse método importante para o entendimento do conteúdo. As sugestões feitas 
pelos mesmos no questionário estão sendo aplicadas na disciplina para verificação de uma possível 
melhora, tanto a melhor utilização de videoaulas como aulas com mais resolução de exercícios.
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Sobre a pesquisa realiza observou-se então que trabalhos em grupos e a confecções de 
videoaulas podem possibilitar aos alunos produzirem mais significados sobre os conteúdos trabalhos 
do que apenas com a utilização de aulas expositivas.
Deve ser ressaltado também que as atividades do professor fora de sala de aula aumentaram, 
produzir e analisar os trabalhos levam tempo e dedicação, mas tornam as aulas mais produtivas.
Acredita-se ser importante a realização de uma pesquisa continuada, que avalie a retenção e 
o resultado desses alunos nas disciplinas que dependem dos conteúdos trabalhados nesse processo, 
passos que estão sendo dado no projeto em que esse trabalho faz parte.
Outro aspecto relevante, é a importância da produção de mais pesquisas sobre como o aluno 
aprende nos cursos de Engenharia, para a realização de procedimentos que auxiliem os estudantes 
nessa etapa de formação.
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